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AVSに よ る立 体 図形 の表 示
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要旨

本報 告 は、AVS(apPlicationvisualizationsystem:3次 元可 視化 ツ0ル)に よる立

体 図形 表示 のた めの プ ログ ラム開 発 につ いて 述 べた もので あ る。AVSは そ の名 が示 す よ

うに アプ リケー シ ョソ ・プロ グラムによ り得 られた数値 デー タを コソピュー タ ・グラフ ィッ

クス表示す る もので あ る。 しか しなが ら、本 学 の情 報処理 セ ソ ターの コソ ピュー タ ・シス

テ ムにはAVSに 適 した アプ リケ ー シ ョソ ・プ ログ ラムが ない ので、 対称 性 を持 った立体

図形 表示 のため の プ ログラムをC言 語 を用 いて作成 した。 対称 性 を持 ってい る立体 とい う

制約 が あるが、今 回作 成 された プ ログラムに よ り得 られ る図形 を うま く組 み合 わせ る こと

に よ り、身近 に あ る種 々の立 体 図形 を コ ソピュー タ ・グラフ ィ ックスに よ り表示 で きる こ

とが示 され た。

本報告 は、AVS(apPlicationvisualizationsystem:3次 元 可視化 ツー ル)1)に よる立

体 図形表示 の ための プ ロ グラム開発 につ いて述 べた もの であ る。 コソピュー タは これ まで

主 と して数値 ・文字 デー タの処理 に利用 され て きたが、近年 の コソピュー タのハー ド・ウェ

アお よび ソフ ト・ウェアの進歩 に よ り画像 デ ー タや音声 デー タの処理 に も幅広 く利 用 され

るよ うにな って きた。特 に"見 る"と 言 うことは、我 々 が物事 を理解 す る上 で非 常 に有効

な手段 で あ る。 コソ ピュー タに よる図形 の視 覚化 、 コソ ピュー タ ・グ ラフ ィ ックスは、現

実 にない ものや我 々の 目では見 え ない もの を表示す る ことが可 能で あ る。 このため、 コソ

ピュー タ ・グラフ ィ ックスは、都市 計画 の よ うに今 後作 られ るで あ ろ うものの完成 予測 や

今 は も うな くな って しま った遺跡 の復元 、 さらに宇 宙 の様 子 や分子 ・原子 の世界 の様子 の

描写 に も利 用 されて い る。 また、 コ ソピュー タ ・グラフ ィ ックスは、 デ ザイ ソや芸 術 の分

野 に も進 出 してい る。 この よ うに、 コソ ピュー タ ・グラ フ ィ ックスは、 コソ ピュー タ利 用

の1つ と して今後 ます ます発展 して ゆ くもの と考 え られ る。 したが って、 コソ ピュー タ ・

グラフ ィ ックスのため の ソフ ト・ウェアの開発 は意味 あ るもの と考 え られ る。

AVSは 、 そ の名 が示す 通 りグ ラフ ィック ・プ ロ グ ラム な しで ア プ リケー シ ョソ ・プ ロ

グラムに よ り作 成 された数値 デー タの可視化 を行 うことがで き るソフ ト・ウェア ・システ

ムで あ る。 また、入 力 デー タと して色 々 な形態 の数 値 デー タを取 り扱 うことがで き る。 可

視 化 にあた っては、 イ メー ジ ・デー タ(画 像 デー タ)の 処 理 、数値 デー タの グラフ化 、立
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体 図形 の処理 が行える。立体図形の処理では、着色 ・材質感 ・光線の影響を取 り込んだ レ

ソダリソグが可能である。

本報告では、立体図形の処理方法に焦点を絞った。AVSに よる立体 図形 の処理 をまと

め ると図1に 示す ようになる。まず、AVSに より立体図形 を処理す るためには立体図形

AVS(3次 元 可 視 化 ツ ー ル)の 利 用 法

現在は、実線の経路で利用

C言 語によ り

テキス ト形式のポ リ

ゴン ・データを作成

アプ リケ ー シ ョン ・

ソフ トに よ りAVS用

デ ー タ を作 成

テキス ト形式のデータを

AVS用 データに変換

t

AVSに よる3次 元図形の表示

視点を変えて

作成図形の確認

e
AVSに よる図形の編集
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図1.AVSの 利 用法 の流れ 図

の空 間座 標 が必要 に なる。空 間座標 の作 り方 に は2つ の方法 があ り、第1の 方法 はア プ リ

ケー シ ョソ ・プ ログラ ムに よ り作 成 す る方法 で あ り、第2の 方 法 はAVS利 用 者 が 独 自で

空間座 標 デー タを作 成す る方 法 で あ る。 本学 の情報処 理 セ ソ ターの コソ ピュー タ ・シス テ

ムに はAVSの ため の デー タ作 成 の アプ リケー シ ョソ ・プ ロ グラム が ないの で、 今 回 回転

の対称 性(Cη)を 持 った立体 図形 の空 間座標 のため のプ ログラムをC言 語 を用 いて作 成 し

た。
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C言 語 に よるプ ログ ラムの作 成

コソ ピュー タ ・グラフ ィ ックスに よ る立体 図形 の表 示 では、立体 図形 は実際 にはデ ィス

プ レイ とい う平面上 に しか存 在 しない。 した が って コソ ピュー タ ・グラフ ィ ックスに よ る

立体表示 は、 単 に立体 図形 を立体 的 に見 せて い るだ けで あ ると考 え がちで あ る。 しか しな

が ら、AVSが 扱 う立体 図形 は、3次 元空 間 が設定 された真 の立体 図形 で あ る。 この ため、

1度 立体 図形 の デー タを作成 す る とその 図形 はあ らゆ る方 向か ら見 る ことが可 能 にな る。

コソピュー タ ・グラ フ ィックス に よ り空 間 におけ る曲面 を表示す るには、 ポ リゴソ(多

角形)を 用 い る方 法 があ る。 ここで は、 この ポ リゴソを用 い る方法(ポ リゴソ法)で 立体

図形 を表示 した。 この ポ リゴソ法 の例 を図2に 示 した。

r r

図2.AVSに よる半 球面 の表示 例

左図は、半球面を示す。右図は半球面を構成するポ リゴンを示す。

例 えば、図2の 左 は半球面 を表 してい る。 この半球 面 は、図2の 右 の図 に示 した よ うに多

くの三角形 と四角形 か ら構成 され てい る。 これ らの全 ての三角 形 と四角形 は曲面 で な く平

面で あ る。 即 ち、 ポ リゴソ法 に よる空間 の 曲面 は、多角形(こ こで は三角形 と四角形)の

平 面で作 られ てい る。 このため、 曲面 ら し く見せ るた め には多 くの多角形 を空 間 に作 る必

要 があ る。 もち ろん、人間 が これ らの 多角形 の デー タを作 る ことは可能 で あ るが、実際 に
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多 くの ポ リゴソを作成 す るため には多大 の時 間 を要 す る。 このた め、 この ポ リゴソの デー

タを作 るプ ログラムの作成 を行 った。 プ ログラムの作成 にあた って は本学情 報処理 セ ソター

のCONVEXC-3420コ ソ ピュー タを用 い、 プ ロ グラム言語 と して はC言 語 を用 いた。 ま

た、立体 図形 の表 示 は、CONVEXC-3420コ ン ピュー タに導 入 されて い る3次 元可視 化

ッー ル、AVSを 用 いて行 った。

AVSは 真 の立体 図形 を扱 うた め3次 元 空 間 の設定 、 即 ち、 空間 座 標 が必 要 に な る。 図

3にAVSに おけ るデ ィス プ レイ上 の空 間座 標 を示 した。座標 の原 点 は デ ィスプ レイの

川/Sの 座 撰 系

図3.AVSに おけ るデ ィスプ レイ上 の座 標 系

中央 に あ り、 デ ィス プ レイ平 面 は 空 間 座 標 のxy平 面 に対 応 して い る。 デ ィス プ レイ の 左

右 端 のx座 標 は ほ ぼ ±5.0で あ り、上 下 端 のy座 標 は ほ ぼ ±5.0で あ る。 ま た 、 デ ィス プ レ

イ の 手 前 はz座 標 で 正 の方 向 で あ り、 デ ィ ス プ レイ の 裏 側 はzの 座 標 で 負 の 方 向 で あ る。

例 え ば ・ 図3に 示 され た1つ の頂 点 を 原 点 に お い た1辺 が2.0の 立 体 の 空 間 座 標 は(0.

o,o.o,o.o),(2.o,o.o,o.o),(2.o,2.o ,o.o),

(0.0,2.0,0.0)(0.0,0.0,2.0)(2.0,0.0,2.0),

(2.0,2.0,2.0),(0.0,2.0,2.0)と な るo

AVSで は 、 ア ス キ ー形 式 で 作 成 され た テ キ ス トデ ー タをAVS用 の グ ラ フ ィ ッ クデ ー タ

に変 換 す る フ ィル ター ・プ ロ グ ラ ム(pOlyg-to-geOm)を 持 っ て い る。
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常 に 必 要

多 角 形 の 頂 点 の 数

頂 点 のX,Y,Z座 標

頂 点 のX,Y,Z座 標

頂 点 のX,Y,Z座 標

頂 点 のX,Y,Z座 標

図4.フ ィル タ ー一・プ ログ ラ ム(polyg-to_geom)

の 入 力 デ ー タ の 例 と そ の 座 標 系

図4に1辺 が2.0の 正 方形 を描 く場合 の この フ ィル ター ・プ ロ グラム、polyg_to_geom、

の デー タ形 式 と座標系 を示 した。 ここで、注 意す る ことは ポ リゴソの面 に"表"と"裏"

が あ る ことで あ る。AVSで は 、立体 図形 に光 線 を あて るこ とがで き、 その方 向 も自由 に

変 える ことがで きる。 光線 をあて られた立体 図形 は、光 線 のあた ってい る部 分(光 る)と

影 の部分(光 らない)と に分 け られ る。 ポ リゴソの表 とは、光 線 をあて た とき光 る面 の こ

とで あ る。 した が って、 ポ リゴソの裏 側 に光 をあてて も光 ることはない。 さて 、入力 デー

タの最 初 は ポ リゴソの結 合 の形 式 で あ り、"smooth"と"facet"が 選 べ る。smoothと

すれ ば ポ リゴ ン同士 が滑 らか につ なが り、 曲面 を表 す ときに用 い る。facetと す れ ば ポ リ

ゴ ソ同士 が角張 ってつ な が る。 例 で は、smoothと して あ る。 次 に必 要 なデ ー タは多角形

の頂 点 の数で あ る。 こ こでは、 正方形 を例 に と って あ るので4で あ る。次 に4つ の頂点 の
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空間座 標 が示 して あ る。 ここで 、4つ の頂 点 の空 間座標 の入 力の順 が ポ リゴソの面 の表 と

裏 を決 め る。頂点 の座標 を順 に結 んだ とき、 これ らの点 の順 番 が時計 まわ りにな ってい る

と見て い る面 が ポ リゴソの裏 の面 にな る(即 ち、右 ね じが進 む方 向が表 に な る)。 図4に

示 した正方形 で は紙面側 が ポ リゴソの裏 に な り、紙面 の裏側 が ポ リゴソの表 にな る。 ここ

では1つ の正方形 平面 の例 を示 した が、実 際 に立 体 を作 る ときは、立体 を構成 す るポ リゴ

ソの頂 点 の数 と頂 点 の座 標 を この デー タの後 ろに必要 とす るポ リゴソの数 だ け続 けて入力

してゆ けば よい。

本報 告 では、 回転 の対 称軸 を持 った立体 のア スキー形 式 の ポ リゴソ ・デー タを作成 す る

プ ロ グラムは、rot、 と切 り立 が楕 円 にな る立 体 の アス キー形 式 の ポ リゴソ ・デー タを作

成す るプ ロ グラム、ellipes、 の2つ を紹 介す る。 これ らの ソース ・プ ロ グラムは、付 録 に

示 した。 もちろん、 これ らの2つ のプ ログラムで作 られたデー タは、上 に述べた フ ィル ター・

プ ロ グラム、polyg-to_geom、 に よ りAVS用 の デー タに変換 す る必要 があ る。rotで は、

立体 を幾 つか の水 平面 で切 った時 の切 り口の面 の集 ま りで表 す。必要 な入 力 デー タは立体

を切 る水平 面 の数 とその切 り口面 の多角形 の頂点 の数 、お よび切 り口の面 のy座 標 と大 き

さ(切 り口の多角形 の外 接 円の半径)で あ る。 図5に 入力 デー タの例 を示 した。

右の立体の入力データ
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y座 標と外接円の半径
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図5.rotの 入 力デー タの例 とその座標 系
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ellipseも 立体 を幾 つかの水平面 で切 った時 の切 り口の面 の集 ま りで表す。必要 な入力 デー

タは立体 を切 る水平面 の数 とそ の切 り口の楕 円面 を作 る頂 点 の数(例 で は8)、 お よび切

り口の面 のy座 標 と楕 円の長軸 と短軸 の長 さで あ る。 図6に 入 力 デー タの例 を示 した。

右 の 立 体 の 入 力 デ ー タ

3面 の数

8楕 円 を作 る頂点の 数

一3 .03.02.Oy座 標 と長 軸、短 軸の 長 さ

0.02.01.2y座 標 と長 軸、短 軸の 長 さ

3.03.02.Oy座 標 と長軸 、短軸 の長 さ

座 標 系

(3.0,3.0,0.0)

(0.0,3.0,2.0)(2
.0,0.0,0.0)

(3.0,-3.0,0.0)

(0.0,-3.0,2.0)

図6.ellipseの 入力デ ー タの例 とそ の座 標系

立体 の表示例

図7にrotを 用 いて 回転 の対称 軸 を持 った6つ の 図形 か ら構 成 され た石 塔 の例2)を 示 し

た。 白い線 は光 の照 射方 向 を示 してい る。光 は右上 方 か らあた って い る。....下 の立体 は

水平 に切 った と きの切 り口が正 方形 の もので あ る。2つ 上の立体 は丸 く見 えて い るが、 こ

の切 り口は正24角 形 で あ る。 この立体 の切 り口は多角形 で あ るが、見 か け上充 分丸 く見 え

て い る。
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図7.AVSに よる石塔 の表 示
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図8に ワイ ソグラスを示 した。光 は右 上 か らあた ってい る。 ここで注 意す る ことは、 ワ

イ ソ グラスの ワイ ソの入 る部分 は2つ の面 か ら構成 されて い る ことで あ る。 先 に示 した よ

うに面 には表 と裏 が あ り、光 を あて た場 合 、表側 は光 るが裏側 は光 らない。 このた め、 ワ

イ ソの入 る部分 を1つ の面 で表 す と光を照射 した と き、光 るべ き内側 が光 らな くな る。 こ

のた め、 この ワイ ソ グラスの ワイ ソの入 る部分 は2つ の面 で作 られて い る。

1▽orsl

篭

ー

＼
＼

＼

図8.AVSに よるワ イ ング ラスの表示

図9は 壺 を示 して あ る。光 は右上 方 か らあた って い る。 この壺 で は ワイ ソ グラスの ワイ

ソの入 る部分 と同様 に全 て の面 は2つ の面 か ら構 成 され てい る。 ア クセ ソ トと して ギザ ギ

ザの模様 を入れ て あ る。
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図9.AVSに よ る壺 の表示
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図10はrotとellipseを 用 いて作 成 した砂時 計 を示 して あ る。 光 は これ まで と同様 に右上

方 か らあた って い る。 砂時計 の上 下 の部分 はellipseを 用 いて作 成 してあ る。残 りの部 分 は

rotを 用 いて作成 してあ る。 た だ横 の2つ の軸 は 円柱 、即 ちrotで 作 られ る円柱 をず らせ た

だけで あ る。 この砂時計 の上下 の部分 と2つ の軸 は中心 の砂 の入 る部 分 と比べ ると光線 の

向 きに対 して濃淡 にあ ま り差 がでて いない。 これ は上 下の部分 と軸 の部分(木 製 と考 えた)

は中心 部分(ガ ラスと考 えた)と 材質感 を変 えて あ るためで あ る。

♪黒 ミ
A欄

劉

図10.AVSに よ る砂 時計の表 示

以上、今回作成 したプ ログラムを用いて作成 した立体図形の4つ の例を示 した。今回作

成 した立体 図形は、3次 元の図形で着色 された ものである。この報告では、色々な方向か

ら見るといった動きや光線の照射方向の変更等を紹介できないのは残念である。また、着

色された図形は白黒で印刷されているため、色合いが表現できないのが残念である。
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おわ りに

本報告 で紹 介 した2つ の プ ロ グラムは、対称 性 を持 った立体作 成 のた めのデ ー タ しか作

る ことはで きない簡 単 な もので あ る。 しか しなが ら、 これ らの2つ の プ ログラムで作 成 さ

れ た立体 を うま く組 み合 わせ る ことに よ り、我 々 の身近 に あ るものを コソピュー タ ・グラ

フィ ックスに よ り表 示で きる こ とが分 か った。 本報告 で は示 さなか った 曲面 を持 ってい な

い立体 図形 の デー タは簡 単 に作 ることがで きるの で、 ここで紹 介 した プ ログラムで作 られ

た図形 と組 み合 わせ ることに よ りさらに多 くの立体 図形 、例 えば建造物等 を コソピュー タ・

グラフ ィ ックスに よ り表示 で き ると考 え られ る。

コソ ピュー タ ・グ ラフ ィックスに よ る3次 元 表示 の大 きな利 点 は、立体 図形 を見 た い方

向か ら見 ることがで きること と立体 に色 々 な色 の光 が あた った と きどの様 に見 え るか が分

か る ことで あ る。本学 のCONVEXC-3420コ ソ ピュー タは高速 で あ るため この よ うな処

理 を瞬時 に行 って くれ る。CONVEXC-3420コ ソ ピュー タ上 でAVSを 利 用す る ことは立

体 図形 の理解 に非常 に有利 で あ ると考 え られ る。以 上 の こ とか ら、AVSを 有 効 に利 用 す

れ ば、AVSは 研究 ・教育 面 で非 常 に有効 な道具 にな る と考 え られ る。

謝 辞

本 報告 を作成 す るにあた って 、CONVEXC-3420コ ソ ピュー タの計 算機 使用 時間 を与

えて くだ さった奈 良大学情 報処 理 セ ソター に感 謝す る。
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2)本 学文学 部文化 財学 科神 田周枝 の作 品で あ る。
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[付 録1]

回 転 体 の デ ー タ 作 成 の た め の プ ロ グ ラ ム

#include<stdio.h>

#include<math.h>

voidmain(intargc,char*argvC])

/★ ★/

/★ 回 転 体 の デ ー タ 作 成 ★/

/★ ★/

{

doublepxC101],pyC101],pzC101];

doublegxC101],gyC101],qzC101];

doubletheta,pi,inc,rdown,rup,hdown,hup;

doublerC50」,hightC50」;

inti,j,m,n;

charout_fileC80];

FILE*in_fp,*out_fp;

if(argc==1){

puts("¥n≫ ≫>Error≪ ≪<");

puts("＼nUsage★Zgeom3dfilename(griddata)鱒);

exit(-1);

}

if((in _fp=fopen(argvCl],"r"))==NULL){

puts("¥ncan'topenthefile");

}

strcpy(out_file,argvCl));

strcat(out_file,".data");

out_fp=fopen(out_file,"w");

pi・=atan(1.0》 ★4.0;

fprintf(out _fp,"smooth¥n");

/★ 切 り 口 の 面 の 数 ★/

fscanf(in_fp,'。 瓢d随,&n);

/★ 切 り 口 の 頂 点 の 数

fscanf(in_fp,"%d",&m);

/★ 切 り 口 のy座 標 と 切 り 口 の 大 き さ

for(i=1;i<=m+1;i++)

fscanf(in_fp,"%lf%lf",&hightCi],&rCi]);

★/

★/

inc=360.0/n;

inc=inc*pi/180.0;
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for

{

}

for

(i=1;i<=100;1++)

pxCi]=0.0;

pyCiJ=0.0;

pzCi)=0.0;

gxCi]=0.0;

gyCi)=0.0;

gzCi]=0.0;

(j=1;j〈=m;j++){

rdown=r[j];

rup=r[J+1];

hdown=hightCj];

hup=hightCj+1);

theta=0.0;

for

{

(1=1;i〈=n;1++)

pxCi]=cos(theta)*rdown;

py[i]=hdown;

pzCi]=sintheta}*rdown;

gxCi]=costheta)*rup;

qy[i]=hup;

gzCi]=sintheta)*rup;

theta=theta+inc;

}

pxCn+1)=pxCl);

py[n+1]=py[1];

pzCn+1]=pzCl];

qx[n+1]ニqx[1];

qy[n+1]=qy[1];

gzCn+1]=gzCl];

for

{

(i=1;i〈 ニn;1++)

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

4＼n巳1);

%10.7f%10.7f

%10.7fh10.7f

Z10.7f%10.7f

%10.7f%10.7f

X10.7f＼nl',px[1],py[1]gpz[i]);

Flo.7f＼n",qx[1],qy[i],qz[i]);

X10.7f¥n",gxCi+1],gyCi+1],gzCi+1]);

%10.7f¥n",pxCi+1],pyCi+1],pzCi+1]);

}

}

theta=0.0;

for

{

(1ニ1;i〈 ニn;1++)

pxCi]=cos{theta)*rCl];

pyCi]=nightCiJ;

pzCi]=sintheta)*rCl];

gxCi]=costheta)*r[m+1];

gyCi]=hightCm+1];

gzCi]=sintheta)*rCm+1);

theta=theta+inc;

}

pxCn+1]=pxCl];

py[n+1]=py[1];

pzCn+1]=pzCl];

qx[n+1]=qx[1];
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qy[n+1]ニqy[1];

gzCn+1]=gzCIJ;

fprlntf(out _fp,9'%3d＼no'gn);

for(i=1;i<=n;i++)

fprintf(out _fp,"%10.7f

fprintf(out _fp,"

for(i=n;i>=1;i-一)

fprintf(out _fp,"%10.7f

X10.7fX10.7f＼n",px[1],py[1],pz[1]〉;

Z3d＼n日,n);

X10.7f%10.7f＼n",qx[1],qy[1],qz[1]〉;

fclose(in _fp);

fclose(out _fp);

}
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[付録2]

楕 円体のデータ作成 のためのプログラム

カ}1nclude<stdlo.h>

#include<math.h>

voidmain(intargc,char*argvC])

/★ ★/

/★ 楕 円 体 の デ ー タ 作 成 ★/

/★ ★/

{

doublepxC101],pyC101],pzC101];

doublegxC101],gyC101J,qzC101];

doubletheta,pi,inc,rldown,r2down,rlup,r2up,hdown,hup;

doubler1[50],r2[50],hight[50];

inti,j,m,n;

charout _fileC80];

FILE*in _fp,*out_fp;

if(argc==1){

puts("¥n≫ ≫>Error≪ ≪<");

puts(巳 巳＼nUsage★ 箔geom3dfilename(griddata)'1);

exit(-1);

}

if((in _fp=fopen(argv[1),"r"))_=NULL){

puts("¥ncan'topenthefile");

}

strcpy(out _file,argv[1]);

strcat(out _file,".data");

out _fp=fopen(out_file,"w");

p1=atan(1.0)★4.0;

fprintf(out _fp,"smooth¥n");

/★ 切 り 口 の 面 の 数 ★/

fscanf(in _fp,"%d",&n);

/★ 楕 円 を 作 る 頂 点 の 数 ★/

fscanf(in _fp,巳9瓢d腸,&m);

/★ 楕 円 のy座 標 と 長 軸 お よ び 短 軸 の 長 さ ★/

for(i=1;i<=m+1;i++)fscanf(in _fp,"%lf%lf%lf",&hightCi],&rlCi],&r2Ci]);

inc=360.0/n;

inc=inc*pi/180.0;

for(i=1;i<=100;i++)
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{px[1]=0.0;

py[i]ニ0.0;

pzCi)=0.0;

gxCiJ=0.0;

qy[1]=0.0;

gzCi]=0.0;

}

for(j=1;j<=m;j++){

rldown=rlCj];

rlup=rlCj+1];

r2down=r2Cj];

r2up=r2[j];

hdown=hight[j];

hup=hightCj+IJ;

theta=0.0;

for

{

(iニ1;i〈 ニn;1++)

pxCiJ=cos(theta)*rldown;

pyCi]=hdown;

pzCi]=sin(theta)*r2down;

gxCi]=costheta)*rlup;

gyCi)=hup;

gzCi]=sintheta)*r2up;

theta=theta+inc;

}

pxCn+1]=pxCl];

py[n+1]=Py[1];

pzCn+1)=pzCl);

gxCn+1]=gxCl];

qy[n+1]ニqy[1];

gzCn+1]=gzCl];

for

{

(1=1;i〈 ニn;i++)

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

fprintf(out _fp,"

4＼n");

%10.7f%10.7f

X10.7fX10.7f

h10.7f%10.7f

X10.7f%10.7f

X10.7f＼n。 ㌧px[1],py[1],pz[i]);

X10.7f＼n'㌧qx[i],qy[1],qz[i]);

X10.7f¥n",gxCi+1],gyCi+IJ,gzCi+1]);

X10.7f¥n",pxCi+1],pyCi+1],pzCi+1]);

}

}

theta=0.0;

for

{

(1=1;1〈 ニn;1++)

pxCi]=costheta)*r1C1];

pyCi]=hightCl];

pzCi]=sintheta)*r2C1];

gxCi]=costheta)*rlCm+1];

gyCi]=hightCm+1];

gzCi]=sintheta)*r2Cm+1];

theta=theta+inc;

}

pxCn+1)=pxCl);

py[n+1]ニpy[1];

pz[n+1]ニpz[1];
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gxCn+1]=gxCl)

qy[n+1]ニqy[1]

gzCn+1]=gzC1]

fprlntf(out _fp,1駐 毘3d＼nll,n);

for(i=1;i<=n;i++)

fprlntf(out _fp,1'Z10.7f %10.7f%10.7f＼n"px[1],py[1],pzC1]);

fprintf(out _fp,1'Z3d＼nll,n>;

for(i=n;i>=1;i-一)

fprintf(out _fp,"%10.7f %10.7f%10.7f¥n",gxCi),gyCi],qzCi]);

fclose(in _fp);

fclose(out _fp);

}
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